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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Schichtwerkstoff 
oder Schichtwerkstucke mit einer an der einen 
Oberflache einer festen Tragerschicht angebrach- 
ten Funktionsschicht, insbesondere Gleitschicht, 
beispielsweise als feste Dispersionsschicht, mit ei- 
ner Matrix mit mindestens einem aufschmelzbaren 
Bestandteil und Dispersionselementen, die zumin- 
dest in festem Zustand im Werkstoff der Matrix 
unldslich oder nur in geringerer als vorhandener 
Menge loslich sind oder aus einem anderen fur 
tribologische Zwecke anwendbaren Gemisch von 
nicht oder nur in geringerer als vorhandener Menge 
ineinanderloslichen Bestandteil en. Die Erfindung 
betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung solcher 
Schichtwerkstoffe und Schichtwerkstucke. 

Alle bisher bekannten Schichtwerkstoffe und 
Schichtwerkstucke dieser Art weisen eine relativ 
grobe Struktur der als feste Dispersionsschicht 
ausgebildeten Funktionsschicht auf. Diese grobe 
Struktur hat daher insbesondere bei Einsatz solcher 
Schichtwerkstoffe und Schichtwerkstucke fiir tribo- 
logische Zwecke erhebliche Nachteile und Mangel. 
Insbesondere ist bei diesen bekannten Schicht- 
werkstoffen und Schichtwerkstucken die Bindung 
der Funktionsschicht an die Tragerschicht proble- 
matisch. Es ist zwar aus DE-OS 26 56 203 be- 
kannt, einen fur tribologische Zwecke einsetzbaren 
Schichtwerkstoff dadurch zu bilden, daB eine zur 
Entmischung neigende Dispersionslegierung, ins- 
besondere AISn-Dispersionslegierung, auf einem 
durch ein Sintergerust gebildeten Rauhgrund ther- 
mokinetisch aufgebracht wird. Wenn - wie bei die- 
ser Vorveroffentlichung beabsichtigt - ein Inetnan- 
dergreifen von Sintergerust und Dispersionslegie- 
rung unter teilweisem VerschweiBen hervorgerufen 
werden soil, ist es erforderlich, das Sintergerust 
reiativ dick auszubilden, was bei Ausbildung der 
Funktionsschicht mit geringer Dicke nicht in Be- 
tracht kommen kann. 

Insgesamt wird jedoch die VerschleiB- und Kor- 
rosionsbestandigkeit solcher bekannter AlSn- 
Zweischicht-Verbundgleitlager aufgrund der vorlie- 
genden Erfahrung ausgezeichnet beurteilt, wobei 
die Dauerfestigkeit jedoch nicht fur alle Einzelfalle 
ausreicht. 

Man hat diesen Sachverhalt Rechnung getra- 
gen, indem man Dreischichtlager mit gesputterten 
(Kathodenzerstaubung) AISn-Gleitschichten entwik- 
kelt hat. Die mit diesem Verfahren erzeugten 
Schichten weisen eine extrem feine Sn-Verteilung 
und eine hohe Festigkeit auf. Bei diesen bekannten 
Gleitlagern mit gesputterter AISn-Gleitschicht fur 
die hohe Belastbarkeit eines Stahl-Bleibronzelagers 
mit der VerschleiB- und Korrosionsbestandigkeit 
von AISn-Legierungen zwar vorteilhaft verbunden, 
so daB sich derartige Gleitlager im Einsatz gut 



bewahren. Jedoch sind die Herstellungskosten sehr 
hoch. 

In der WO-A-88/00251 wird eine Vakuum- 
Plasma-Spritzverfahren fur Tragerelemente mit ei- 

5 ner Lagermetallbeschichtung beschrieben. Durch 
das Spritzverfahren werden Mischungslucken auf- 
weisende Legierungen aus mindestens zwei metal- 
lischen Bestandteilen (Al/Su, Al/Pb, Cu/Pb) unmit- 
telbar auf das Tragerelement aufgetragen. Falls die 

w Legierung schlecht oder gar nicht auf dem Trager- 
lement haftet, kann jedoch auf dem Tragerelement 
eine Haftschicht (ca. 1 - 5 urn) aufgetragen wer- 
den. 

Wahrend die hohe Dichte der aufgespritzten 

75 Lagermetallegierung diese Tragerelemente in ihren 
Lagereigenschaften wesentlich verbessert, bleibt 
als Nachteil bestehen, daB sich nach Abnutzen der 
Lagermetallschicht die Laufeigenschaften abrupt 
verschlechtern. 

20 Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen 

neuartigen Aufbau fur Schichtwerkstoff und 
Schichtwerkstucke, insbesondere Gleitlager, zur 
Verfugung zu stellen, mit welchem die vorteilhafte 
Vereinigung von hoher Belastbarkeit mit hoher 

25 VerschleiG- und Korrosionsbestandigkeit ebenfalls 
erreicht wird und der wesentlich verbesserte Not- 
laufeigenschaften aufweist, wobei jedoch dieser 
neue Verbundwerkstoff bzw. diese neuartigen Ver- 
bundwerkstucke kostengunstig herstellbar sein sol- 

30 len, so daB sich Schichtwerkstoff bzw. Schichtwerk- 
stucke mit derartig hoch qualifizierten Eigenschaf- 
ten auch kostengunstig in GroBserienproduktion 
herstellen lassen. 

Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgema- 

35 Ben Schichtwerkstoff bzw. den erfindungsgemaBen 
Schichtwerkstucken gemaB den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Dabei wird 
die durch Luftplasmaspritzen aus feinem, die auf- 
schmelzbaren Matrixbestandteile und die im Ma- 

40 trixwerkstoff nicht oder nur geringerer als vorhan- 
dener Menge loslichen 

Dispersionsbestandteile enthaltenden Pulver gebil- 
dete Funktionsschicht als feste Dispersionsschicht 
mit einer Matrix ausgebildet, in der die Disper- 

45 sionselemente als feindispers verteilte Teilchen aus 
nicht in dem Matrixwerkstoff gelosten Bestandteilen 
verteilt sind, und diese Funktionsschicht ist direkt 
oder uber eine dunne Haftvermittlerschicht auf der 
Oberflache der Tragerschicht gebunden, wobei die 

so Tragerschicht im Grenzbereich zur Funktions- 
schicht auf einer geringen Dicke von etwa 25 urn 
bis etwa 300 urn mit einem verfeinerten Gefuge 
ausgebildet ist. 

Durch die Erfindung wird einerseits eine fein- 

55 disperse Verteilung der Dispersionselemente inner- 
halb der Matrix der Funktionsschicht erzielt, so daB 
die so ausgebildete Funktionsschicht in ihren Ei- 
genschaften, insbesondere bezuglich ihrer 
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VerschleiB- und Korrosionsbestandigkeit den ge- 
sputterten Gleitschichten nahekommt. Andererseits 
wird wesentlich verbesserte Bindung der Funktions- 
schicht an die Tragerschicht bzw. eine evtl. zwi- 
schen Tragerschicht und Funktionsschicht vorgese- 
hene Haftvermittlerschicht erreicht. Die durch Auf- 
schmelzen und rasches Abkuhlen hervorgerufene 
Strukturumwandlung in einer Oberflachenregion der 
Tragerschicht hat den weiteren besondere Vorteil 
zur Folge, da8 durch eine solche Gefugeverfeinung 
die Dauerfestigkeit des Grundwerkstoffes gesteigert 
und damit die Stutzwirkung fur die Funktions- 
schicht verbessert wird. Nach VerschleiB der Funk- 
tionsschicht bzw. Gleitschicht wird wegen des fei- 
neren Gefuges noch immer eine verminderte Kor- 
rosionsanfalligkeit an der freien Oberflache der 
Tragerschicht erreicht. AuBerdem bietet auch die 
Tragerschicht an ihrer Oberflachenregion mit ver- 
feintem Gefiige erheblich verbesserte Gleiteigen- 
schaften bzw. Notlaufeigenschaft als sie mit einer 
Tragerschicht mit dem anfanglichen Gefiige er- 
reichbar waren. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung 
besteht die Tragerschicht aus Metall und enthalt 
Bestandteile, die im Metall der Tragerschicht un- 
loslich oder nur in geringerer als vorhandener Men- 
ge loslich sind, wobei diese Bestandteile im Grenz- 
bereich zur Funktionsschicht in wesentlich feinerer 
Verteilung in das Metall der Tragerschicht eingela- 
gert sind als im ubrigen Teil der Tragerschicht. 
Insbesondere ist bei solcher bevorzugter Ausfuh- 
rungsform der Erfindung die Tragerschicht aus Dis- 
persionslegierung mit metallischer Matrix und ein- 
gelagerten aufschmelzbaren Dispersionsbestandtei- 
le im Grenzbereich der Tragerschicht zur Funk- 
tionsschicht in feindisperser Verteilung in die Matrix 
der Dispersionslegierung eingefroren sind. Die Tra- 
gerschicht kann dabei speziell aus aufgegossener 
oder aufgesinterter Bleibronze mit Bleigehalt bis zu 
40 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 15 Gew.-% 
und 30 Gew.-%, bestehen. Bisher lassen sich Blei- 
bronzen nur bis ca. 25 Gew.-% Bleianteil gieBplat- 
tieren. Auf pulvermetallurgischem Wege und Sin- 
tern sind BleibronzeVerbundwerkstoffe mit uber 
30% Gewichtsanteil Blei herstellbar. Durch die Er- 
findung konnen sowohl bei gieBplattierten als auch 
bei aufgesinterten Bleibronzeschichten wesentlich 
verbesserte Gleiteigenschaften bzw. Notlaufeigen- 
schaften in dem der Gleitschicht zugewandten 
Oberflachenbereich eingestellt werden, indem Zu- 
sammen mit dem Aufbringen der Gleitschicht eine 
Feinung des Gefuges in der Oberflachenregion der 
Tragerschicht vorgenommen wird. 

Im Rahmen der Erfindung kann die Funktions- 
schicht als Dispersionsschicht ausgebildet sein, de- 
ren Matrix mindestens einen der folgenden metalli- 
schen Bestandteile: 
Aluminium, Kupfer, Zink 



und deren Dispersionselemente mindestens einen 
der folgenden Bestandteile aufweisen: 
Blei, Zinn, Indium, Wismut, Molybdan, Molybdan- 
disulfid (vorzugsweise in Form von mit Metall um- 

5 hullten Teilchen), Bornitrid, Kohlenstoff 
(insbesondere in Form von mit Metall wie Nickel, 
Aluminium, Kupfer umhullten Graphitteilchen), fur 
tribologische Zwecke anwendbaren Kunststoff, wie 
Polyester, PTFE, PEK, PEEK. Uberraschender Wei- 

10 se laBt sich bei den durch Auswahl aus den obigen 
Stoffgruppen zusammenstellenden Stoffkombinatio- 
nen eine sehr fein disperse Verteilung der Disper- 
sions elemente hin bis zu hohen Konzentrationen 
erreichen. Gleichzeitig laBt sich eine gewunschte 

75 Gleitschichtharte zwischen 60 HV und 80 HV ein- 
stellen, wenn die Abkuhlrate in der durch Plasma- 
spritzen aufgebrachten Funktionsschicht zwischen 
10 2 K/s und 10 5 K/s eingestellt wird. Die erforderli- 
che Abkuhlungsrate laBt sich durch geeignete Ab- 

20 stimmung der Pulverfraktion, des Massestromes 
von Pulver und ProzeBgas, der ProzeBgasmi- 
schung, der Spritzzyklenfolge und der Funktions- 
schichtdicke auf die Dicke und dem Werkstoffau- 
bau des Substrattragers gezielt einstellen. 

25 Um die Haftung der Funktionsschicht zu ver- 

bessern, kann zwischen der Tragerschicht und der 
Funktionsschicht eine dunne Haftvermittlerschicht 
vorgesehen sein, die metallische Bestandteile ent- 
halt, die untereinander und/oder mit metallische 

30 Bestandteilen der Tragerschicht und/oder metalli- 
schen Bestandteilen der Funktionsschicht exotherm 
reagieren. Hierzu kommt beispielsweise in Be- 
tracht, daB die Haftvermittlerschicht einen oder 
mehrere der folgenden Bestandteile enthalt: Molyb- 

35 dan, Nickel/Aluminium-Legierung. Nickel/Aluminid, 
Nickel/Chrom-Legterung, Nickel/Kupfer-Legierung, 
Reinaluminium, Aluminiumlegierung wie beispiels- 
weise A!Si8. Die Haftvermittlerschicht kann dabei 
als geschlossene Schicht durch Luftplasmaspritzen 

40 auf die die Funktionsschicht aufnehmende Seite 
der Tragerschicht aufgebracht sein. Es ist auch 
denkbar, daB die Haftvermittlerschicht in Art eines 
Rauhgrundes als einfache Lage oder wenige Lagen 
von feinen Teilchen auf die die Funktionsschicht 

45 aufnehmende Seite der Tragerschicht aufgesintert 
ist. 

Bevorzugt ist die Erfindung fur die Herstellung 
tribologischer Elemente anzuwenden. Dabei kann 
die Tragerschicht in Art der Mittelschicht eines 

so Dreischichtgleitlagers an ihrer einen Seite auf ei- 
nem Substrat, beispielsweise einem Stahlrucken 
angebracht sein, und an ihrer anderen Seite die in 
Art einer Gleitschicht oder Einlaufschicht ausgebil- 
dete Funktionsschicht tragen. Als besonders vor- 

55 teilhafte Einsatzmoglichkeit kommt dabei in Be- 
tracht, daB der in Art einer Mittelschicht ausgebil- 
dete Teil der Tragerschicht aus Bleibronze, Blei- 
zinnbronze oder Zinnbronze und die als Gleit- 
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schicht Oder Einlaufschicht ausgebildete Funktions- 
schicht aus Dispersionslegierung auf 
Aluminium/Blei-Grundlage Oder Aluminium/Zinn- 
Grundlage bestehen, wobei die Funktionsschicht 
eine Dicke zwischen etwa 10 urn und 100 urn, 
vorzugsweise zwischen 15 urn und 50 jam, auf- 
weist. 

Fur die Herstellung des erfindungsgemaBen 
Schichtwerkstoffes bzw. der erfindungsgemaBen 
Schichtwerkstucke ist von einem Verfahren auszu- 
gehen, bei dem die Funktionsschicht aus metalli- 
scher Dispersionslegierung Oder mit anderer fur 
tribologische Zwecke anwendbarer Struktur durch 
Luftolasmaspritzen aus feinem Werkstoffpulver ge- 
bildet wird. Ein aus DE-OS 26 56 203 bereits 
bekanntes Verfahren dieser Art laBt sich jedoch 
nicht fur die Herstellung erfindungsgemaBer Werk- 
stoffe oder Werkstucke anwenden, insbesondere 
dann nicht, wenn die Tragerschicht selbst eine 
heterogene Struktur, beispielsweise in Art einer 
Dispersionslegierungsschicht aufweist. Beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren wird daher die Funk- 
tionsschicht als Dispersionslegierung oder mit an- 
derer fur tribologische Zwecke anwendbarer Struk- 
tur im Luftplasmaspritzen direkt auf die Oberflache 
der Tragerschicht oder auf eine vorher gebildete 
dunne Haftvermittlerschicht aufgetragen, wobei 
wahrend des Plasmaspritzens der Abstand der 
Plasmaflamme von der zu belegenden Oberflache 
in Abstimmung mit der verfugbaren Anlagen-Lei- 
stung und der Art des jeweils verarbeiteten Werk- 
stoffpulvers derart eingestellt und aufrecht erhalten 
wird, dafi das Metal! der Tragerschicht in deren 
Oberflachenbereich auf eine Tiefe zwischen etwa 
25 urn und etwa 300 urn durch die Plasmaflamme 
aufgeschmolzen wird, wobei ein sich unmittelbar an 
das Plasmaspritzen anschlieBendes Kuhlen mit ei- 
ner in der Spritzschicht und dem aufgeschmolze- 
nen Bereich der Tragerschicht wirksamen, hohen, 
im Hinblick auf die Schrumpfeigenschaften der 
Tragerschicht, der Haftvermittlerschicht und der 
gebildeten Funktionsschicht sowie deren gegensei- 
tigen Bindungszonen zulassigen Abkuhlrate 
(Abkuhlgeschwindigkeit) zwischen 10 2 K/s und 10 5 
K/s, vorzugsweise zwischen 10 3 K/s und 5 * 10 4 
K/s vorgenommen wird. Durch die beim Plasma- 
spritzen der Funktionsschicht angewandte Energie, 
die ausreicht, die Tragerschicht noch in einer dun- 
nen Oberflachenregion aufzuschmelzen, wird eine 
optimale Bindung zwischen der Tragerschicht und 
der Funktionsschicht gewahrleistet, zumal wenn 
noch eine diinne Haftvermittlerschicht zwischen der 
Tragerschicht und der Funktionsschicht vorgese- 
hen wird. Durch das unmittelbar an das Plasma- 
spritzen anschlieBende rasche Abkuhlen sowohl 
der aufgeschmolzenen Oberflachenregion der Tra- 
gerschicht als auch der gebildeten Funktions- 
schicht kommt es zu einer feindispersen Verteilung 



der Dispersionselemente in der Matrix und Einfrie- 
ren der Matrix mit den Dispersionselementen in 
diesem Zustand. AuBerdem werden die durch exo- 
therme Reaktionen gebildeten chemischen und 

5 quasichemischen Verbindungen in der Blndungszo- 
ne bzw. in den Bindungszonen durch das schneil 
einsetzende, wirkungsvolle Kuhlen gehemmt, so 
daB ein sehr engmaschiges Netz von Diffusionsbin- 
dungsbereichen ausgebildet wird. 

w Die Funktionsschicht kann im Rahmen der Er- 

findung durch Luftplasmaspritzen aus einem Pul- 
vergemenge gebildet werden, das die aufschmelz- 
baren Matrixbestandteile und die in der Matrix zu 
verteilende, in deren Werkstoff unloslichen oder 

75 nur in geringerer als vorhandener Menge loslichen 
Bestandteile enthalt. Man kann im erfindungsgema- 
Ben Verfahren auch stattdessen oder zusatzlich die 
Funktionsschicht durch Luftplasmaspritzen aus mit 
oder ohne organische Binder agglomeriertem Pul- 

20 ver (Mikropellets) bilden, wobei auch dieses agglo- 
merierte Pulver die aufschmelzbaren Matrixbe- 
standteile und die in der Matrix zu verteilenden, in 
deren Werkstoff unloslichen oder in geringerer als 
vorhandener Menge loslichen Bestandteile enthal- 

25 ten soil. Das benutzte Pulvergemenge oder Pulver- 
aggregat kann Pulverteilchen mit Umhullung durch 
zusatzliche Stoffe enthalten. Solche Umhullung 
kann beispielsweise mittels Kleber auf den Pulver- 
teilchen angebracht sein. Das zu verarbeitende Pul- 

30 ver kann an einer einzigen Stelle der Plasmaflam- 
me zugefuhrt werden. Es ist aber auch mdglich, 
unterschiedliche Pulver gleichzeitig zu verarbeiten 
und ggf. an getrennten Stellen der Plasmaflamme 
zuzufuhren. 

35 Zusatzlich zu den in der Matrix zu verteilenden 

Dispersionselementen konnen auch noch Hartteil- 
chen mit GroBe zwischen etwa 10 urn und 200 
urn, vorzugsweise 10 urn - 100 urn, insbesondere 
20 - 50 nm, in die Funktionsschicht eingelagert 

40 werden. Diese einzulagernden Hartteilchen werden 
im erfindungsgemaBen Verfahren vorzugsweise 
ebenfalls in die Plasmaflamme eingefuhrt. Es kom- 
men hierzu Hartteilchen, u.a. metallische Bestand- 
teile, insbesondere Oxide, in Betracht, die aus ei- 

45 nem oder mehreren der Stoffe aus der Gruppe TiC, 
WC, Glasmehl, Si 3 N*. SiC, Al 2 0 3 bestehen. Stattd- 
essen oder zusatzlich kommen auch Hartteilchen 
auf der Basis von Laves- Phasen (AB2), vorzugswei- 
se vom Typ MgCu2 oder vom Typ MgZn 2 oder 

50 MgNi 2 in Betracht, wobei das Radius Verhaltnis der 
A- Atom e und B-Atome r A /r B = 1 ,225 betragt. 

Anstatt oder zusatzlich zu dem Einfuhren von 
Hartteilchen in die Plasmaflamme konnen auch in 
die Funktionsschicht einzulagernde Hartteilchen 

55 durch reaktives Plasmaspritzen, d.h. durch Ausfuh- 
rung von chemischen oder quasichemischen Reak- 
tionen wahrend des Plasmaspritzens erzeugt wer- 
den. Falls das fur die Bildung der Funktionsschciht 



4 



EP 0 383 844 B1 



8 



eingesetzte Werkstoffpulver Bestandteile enthalt, 
die harte Oxidteilchen und/oder harte Nitridteilchen 
zu bilden vermogen, konnen der beim Plasmasprit- 
zen aufrecht erhaltene Massestrom und die Zusam- 
mensetzung des ProzeBgases auf einen vorher be- 5 
stimmten Umfang chemischer Reaktionen oder 
quasichemischer Reaktionen dieser Bestandteile 
mit der Umgebungsluft, d.h. dem Luftsauerstoff 
und/oder Luftstickstoff abgestimmt werden. Es ist 
aber auch fur die Erzeugung von Hartteilchen wan- io 
rend des Luftplasmaspritzens bei Einsatz von 
Werkstoffpulver mit harte chemische Verbindungen 
oder quasichemischen Verbindungen mit gasfdrmi- 
gen Reaktionsstoffen biidenden Bestandteilen mog- 
lich, fur das Plasmaspritzen der Funktionsschicht is 
dem zur Bildung der Plasmaflamme eingesetzten 
ProzeBgas solche gasformige Reaktionsstoffe in 
vorher festgelegter, auf den beim Plasmaspritzen 
aufrecht erhaltenen Massestrom abgestimmter 
Menge zuzumischen. 20 

Die Funktionsschicht kann im Rahmen der Er- 
findung durch Luftplasmaspritzen aus einem Pul- 
vergemenge gebildet werden, das die aufschmelz- 
baren Matrixbestandteile aus Dispersionslegierung 
mit metallischer Matrix aus einem oder mehreren 25 
der Metalle: Aluminium, Kupfer, Zink, Silber und 
Dispersionselementen mindestens eines der fol- 
genden Bestandteile: Blei, Zinn, Indium, Wismut, 
Nickel, Kupfer, Mangan, Silicium, Kohlenstoff 
(vorzugsweise in Form von mit Metal! wie Nickel, 30 
Aluminium, Kupfer umhullten Graphitteilchen), Mo- 
lybdandisulfid (vorzugsweise mit Metall umhullt), 
Bornitrid, Kunststoff wie Polyester, PTFE, PEK, 
PEEK, auf eine Eisen enthaltende Tragerschicht, 
vorzugsweise einer Tragerschicht aus beruhigtem 35 
Stahl durch Luftplasmaspritzen aufgebracht wer- 
den, wobei das Kuhlen mit einer Kuhlrate zwischen 
10 3 K/s und 5 • 10* K/s vorgenommen wird. 

Falls eine dunne Haftvermittlerschicht zwischen 
der Tragerschicht und der Funktionsschicht er- 40 
wunscht oder erforderlich ist, kann diese in Art 
eines Rauhgrundes als eine oder wenige Lagen 
feiner Teilchen auf die durch Luftplasmaspritzen zu 
beschichtende Oberflache der Tragerschicht aufge- 
sintert werden. Es ist jedoch nicht erforderlich, eine 45 
rauhe Haftvermittlerschicht auszubilden. Es kom- 
men auch in anderer Weise aufgebrachte Haftver- 
mittlerschichten, beispielsweise galvanisch aufge- 
brachte Haftvermittlerschichten oder auch bevor- 
zugt Haftvermittlerschichten in Betracht, die durch 50 
Luftplasmaspritzen auf der mit der Funktionsschicht 
zu belgenden Oberflache der Tragerschicht ange- 
bracht sind, wobei die Tragerschicht auf geringe 
Tiefe zwischen 25 urn und 300 urn aufgeschmol- 
zen und dabei eine Kuhlung unter Einhaltung einer 55 
Kuhlrate zwischen 10 2 K/s und 10 5 K/s vorgenom- 
men wird. 



In alien Fallen kann eine Haftvermittlerschicht 
aufgebracht werden, die metallische Bestandteile 
enthalt, die untereinander und/oder mit metalli- 
schen Bestandteilen der danach aufzubringenden 
Funktionsschicht exotherm reagieren. Hierzu kom- 
men in Betracht Haftvermittlerschichten aus einem 
oder mehrere der folgenden Stoffe: Molybdan, 
Nickel/Aluminium-Legierung, Nickel/Chrom-Legie- 
rung, Nickel/Kupfer-Legierung, Reinaluminium, Alu- 
miniumlegierung, wie beispielsweise AISi8. 

Um den gewunschten begrenzten Ablauf exo- 
therme Reaktionen chemischer oder quasichemi- 
scher Art und die Ausbildung einer feinen Struktur 
in der Dispersion der Funktionsschicht zu beherr- 
schen, empfiehlt es sich, hochwirksame Kuhlung 
wahrend und/oder sofort anschlieBend an das Be- 
schichten durch Luftplasmaspritzen auszufuhren. 
Dies kann mittels Kuhlwalzen vorgenommen wer- 
den, mit denen die Tragerschicht des Schichtwerk- 
stoffes bzw. Schichtwerkstucke in warmeleitender 
Beruhrung gehalten ist. Eine noch starkere Kuh- 
lung laBt sich erreichen, wenn die Tragerschicht an 
der nicht beschichteten Seite mit flussigem oder 
gasformigem Kuhlmedium in Beruhrung gebracht 
wird. Zusatzlich kann auch noch gasformiges Me- 
dium auf die frisch gebildete Funktionsschicht ge- 
fuhrt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schliffbildartige Teilschnittdarstel- 
lung einer ersten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Schichtwerk- 
stoffs; 

Fig. 2 eine schliffbildartige Teilschnittdarstel- 
lung einer zweiten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Schichtwerk- 
stoffs; 

Fig. 3 die schematische Darstellung einer er- 
sten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens und 

Fig. 4 das Schema einer zweiten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 

Im Beispiel der Figur 1 ist der Schichtwerkstoff 
10 fur die Herstellung von tribologischen Elemen- 
ten, insbesondere Gleitlagern, vorgesehen. Dem- 
entsprechend weist der Schichtwerkstoff 10 eine 
Tragerschicht 11 aus beruhigtem Stahl auf, die 
nach der Verarbeitung den Stahlrucken der aus 
dem Schichtwerkstoff 10 hergestellten Gleitlager 
bildet. Auf der Tragerschicht 1 1 ist eine aufgegos- 
sene Schicht 17 aus gute Notlaufeigenschaften auf- 
weisendem Gleitlagerwerkstoff, in diesem Beispiel 
aus Bleizinnbronze mit 10 Gew.-% Bleigehalt, 10 
Gew.-% Zinn und Rest Kupfer vorgesehen. Diese 
Bleibronze-Schicht 17 stellt einen Teil der Trager- 
schicht fur die darauf angebrachte Funktionsschicht 
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12 dar. Die Funktionsschicht 12 besteht im darge- 
steilten Beispiel aus einer Aluminium/Blei-Disper- 
sionslegierung, beispielsweise mit einem Bleigehalt 
bei 15 Gew.-%. Dementsprechend weist die Funk- 
tionsschicht eine Matrix 13 aus Aluminium und 
innerhalb dieser Matrix in fein disperser Verteilung 
Bleiteilchen 14 auf. Bei diesem Aufbau weist die 
Funktionsschicht 12 eine Harte von etwa 50 HV 
auf. 

Unter der Funktionsschicht 12 ist eine Oberfla- 
chenregion 18 der Bleizinnbronze-Schicht 17 mit 
verfeintem Gefuge gebildet. Wahrend der ubrige 
Teil der Bleizinnbronze-Schicht 17 dentritisches 
Gefuge aufweist, ist in dieser Oberflachenregion 18 
eine disperse feine Verteilung von Blei- und Zinn- 
teilchen in einer Kupfermatrix gebildet. 

Diese Oberflachenregion 18 ist dadurch gebil- 
det, daB beim Auftragen der Funktionsschicht 12 
durch Luftplasmaspritzen die Bleizinnbronze- 
Schicht an ihrer freien Oberflache auf eine der 
Oberflachenregion 18 entsprechende Tiefe, d.h. 
etwa 50um Tiefe durch die Plasmaflamme in ei- 
nem sehr kleinen, mit dem relativen Vorschub wan- 
dernden Bereich aufgeschmolzen und das dabei 
gebildete kleine Schmelzebad sofort nach dem 
Aufbringen der Funktionsschicht 12 in diesem Be- 
reich zusammen mit dem aufgebrachten Teil der 
Funktionsschicht 12 sehr rasch abgekuhlt worden 
ist. Dadurch wurde die Bleizinnbronze in der Ober- 
flachenregion 18 in feiner disperser Verteilung des 
Bleis und Zinns in der Kupfermatrix eingefroren. 
Ebenso wurden die Bleiteilchen in der Matrix 13 
der Funktionsschicht 12 in feindisperser Form ein- 
gefroren, bevor das Blei zu groBeren Bleiteilchen 
koagulieren konnte. 

In der Bindungszone 16 zwischen der Oberfla- 
chenregion 18 und der Funktionsschicht 12 ist eine 
Mischdispersion von Aluminium, Blei, Zinn und 
Kupfer vorhanden, weil bei dem Luftplasmaspritzen 
Teilchen des die Bestandteile der Funktionsschicht 
12 enthaltenden feinen Werkstoffpulvers in das in 
der Oberflachenregion der Bleizinnbronze-Schicht 
17 gebildete ortliche Schmelzebad mit kinetischer 
Energie eingebracht werden. Es ergibt sich hieraus 
eine besonders wirksame, dauerhafte Bindung der 
Funktionsschicht 12 auf der Oberflachenregion 18 
der Bleizinnbronze-Schicht 17. In der zweiten Bin- 
dungszone 19, die innerhalb der Tragerschicht zwi- 
schen dem Stahl und der Bleizinnbronze-Schicht 
17 liegt, besteht eine beim AufgieBen der 
Bleizinnbronze-Schicht 17 auf den Stahlrucken er- 
zeugte Diffusionsbindung. Im Interesse der Erzeu- 
gung dieser Diffusionsbindung war bei Herstellung 
des Stahl/Bleizinnbronze-Verbundes ausreichendes 
Erhitzen des Stahles und eine entsprechend lang- 
sames Abkuhlen in Kauf zu nehmen, obwohl hier- 
durch in der Bleizinnbronze-Schicht 17 das in Figur 
1 ersichtliche dentritische Gefuge entstanden ist. 



Durch die nachtragliche Ausbildung der Oberfla- 
chenregion 18 mit disperser Verteilung von Blei 
und Zinn in der Kupfermatrix, sind die Nachteile 
des dentritischen Gefuges im ubrigen Teil der 

5 Bleizinnbronze-Schicht 17 praktisch aufgehoben. 
Zusatzlich zu verbesserten Gleitlagereigenschaften 
und zusatzlich zu verbessertem Korrosionsschutz 
bietet die unmittelbar unter der Funktionsschicht 1 2 
gebildete Oberflachenregion mit disperser Vertei- 

70 lung von Blei und Zinn in der Kupfermatrix auch 
einen verbesserten Untergrund fur die Funktions- 
schicht mit der oben beschriebenen verbesserten 
Bindung. 

Im Beispiel der Figur 2 handelt es sich eben- 

75 falls urn Schichtwerkstoff 10, der fur die Herstel- 
lung von tribologischen Elementen, insbesondere 
Gleitlagern, vorgesehen ist. In diesem Beispiel 
weist der Schichtwerkstoff 10 zwischen seiner 
durch einen Stahlrucken 21 und eine Bleibronze- 

20 Schicht 27 gebildeten Tragerschicht 11 eine Haft- 
vermittlerschicht 22 auf, die in diesem Beispiel aus 
Nickelkupferlegierung besteht Sie konnte jedoch 
auch aus Molybdan, Nickel/Aluminium-Legierung, 
Nickelaluminid, Nickel/Chrom-Legierung, Reinalu- 

25 minium oder einer Aluminiumlegierung mit bei- 
spielsweise AISi8 bestehen. Diese Haftvermittler- 
schicht 22 ist durch Luftplasmaspritzen auf die freie 
Oberflache der BleibronzeSchicht 27 aufgebracht. 
Hierbei wurde der Plasmabrenner so eingestellt, 

30 daB die Bleibronzeschicht 27 auf eine Tiefe von 
etwa 50u,m ortlich aufgeschmolzen wurde, namlich 
gerade an derjenigen Stelle an der die Haftvermitt- 
lerschicht 22 gerade erzeugt wurde. Ein wesentli- 
cher Antei! der Teilchen des fur die Haftvermittler- 

35 schicht 22 benutzten feinen Werkstoffpulvers wurde 
dabei in das ortliche Schmelzebad in der Oberfla- 
chenregion 18 der Bleibronze-Schicht mit kineti- 
scher Energie eingebracht, so daB eine sehr teste 
Bindung zwischen der Haftvermittlerschicht 22 und 

40 der Bleibronze-Schicht 27 hervorgerufen wurde. 
Die Oberflachenregion der BleibronzeSchicht 27 
wurde zusammen mit der aufgebrachten Haftver- 
mittlerschicht 22 sehr rasch abgekuhlt, so daB die 
Bleibronze nicht mehr in das dentritische Gefuge 

45 zuruckkehren konnte, sondern mit disperser Vertei- 
lung der Bleiteilchen in der Kupfermatrix eingefro- 
ren wurde. 

Die Bleibronze-Schicht 27 selbst ist durch Auf- 
gieBen auf dem Stahlrucken 21 angebracht und hat 

so wie bei herkommlichen AufgieBverfahren eine Dif- 
fusionsbindung der Kupfer- Kristal lite mit dem Stahl. 

Auf die Haftvermittlerschicht 22 ist die Funk- 
tionsschicht 12 durch Luftplasmaspritzen aufge- 
bracht. Bei diesem Vorgang war der Plasmabren- 

55 ner so eingestellt, daB er die Oberflache der Haft- 
vermittlerschicht 22 ortlich bis nahe an den 
Schmelzpunkt der Nickelkupferlegierung heran er- 
hitzte. Es ist deshalb auch in der Bindungszone 23 
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zwischen der Haftvermittlerschicht 22 und der 
Funktionsschicht 12 eine intensive Diffusionsbin- 
dung zwischen der Nickel/Kupfer-Legierung und 
dem Aluminium der Matrix 13 der Funktionsschicht 
12 gebildet worden. 

Im Beispiel der Figur 2 enthalt die Funktions- 
schicht 12 auBer den feindispers in der Matrix 13 
verteilten Bleiteilchen auch zusatzlich eingelagerte 
Hartteilchen 15 in Form von Laves-Phasen. Diese 
Hartteilchen 15 haben eine GrbBe von etwa 20 bis 
30um und die Form von Whisker. Durch diesen 
Aufbau konnte die Funktionsschicht auf eine Harte 
von etwa 75 HV eingestellt werden. 

Figur 3 zeigt ein Schema fur ein Herstellungs- 
verfahren fur den in den Figuren 1 und 2 darge- 
stellten Schichtwerkstoff 10. Nach dieser Verfah- 
rensvariante wird ein Verbundband 30 mit Stahlruk- 
ken 21 und aufgegossener Bleizinnbronze-Schicht 
17 und der Bleibronze-Schicht 27 uber eine Stutz- 
rolle 31 an einem Plasmabrenner 32 vorbeigezo- 
gen, derart, daB die Stahlrucken 21 uber die Stutz- 
rolle 31 gefuhrt wirde und die Bleibronze-Schicht 
27 bzw. Bleizinnbronze-Schicht 17 dem Plasma- 
brenner 32 zugewandt ist. In dem dem Plasma- 
brenner 32 gegenuberliegenden Teil des Verbund- 
bandes 30 wird ein Beschichtungsbereich 33 gebil- 
det, an den sich in der durch den Pfeil 34 ange- 
deuteten Vorschubrichtung des Verbundbandes 30 
unmittelbar ein Kuhlbereich 35 anschlieBt. In die- 
sem Kuhlbereich 35 wird das Verbundband mit 
seiner unbeschichteten Seite an einem Kuhlkasten 
36 vorbeigefuhrt, in dessen Inneren Strahlen 37 
von Kuhlgas, beispielsweise Kohlendioxid, evtl. ver- 
mischt mit Trockeneis, Oder Strahlen von Kuhlflus- 
sigkeit, beispielsweise Wasser Oder Ol, gegen die 
nicht beschichtete Oberflache des Verbundbandes 
30 gerichtet sind. Bevorzugt ist die raumliche An- 
ordnung derart getroffen, da8 das Stahl band 30 
unterhalb des Plasmabrenners 32 horizontal vorbei- 
gefuhrt und dabei an der Oberseite beschichtet 
wird, wahrend der Kuhlkasten 36 der Unterseite 
des Verbundbandes 30 gegenubergestellt ist. Zur 
Erhohung der Kuhlwirkung und zum Auffangen von 
Kuhlflussigkeit ist im dargestellten Beispiel der 
Kuhlkasten an seinem Umfang mit gegen die Un- 
terseite des Verbundbandes 30 vorgezogenen 
streifenformigen Umfangswandteilen 38 ausgebil- 
det. 

Der Abstand 39 des Plasmabrenners 32 vom 
Verbundband 30 ist einstellbar und im dargestellten 
Beispiel derart eingerichtet, daB die dem Plasma- 
brenner 32 zugewandte Bleibronze-Oberflache 
Oder Bleizinnbronze-Oberflache des Verbundban- 
des 30 durch die Plasmaflamme 45 auf eine Tiefe 
von etwa 50um aufgeschmolzen wird. Auf dieses 
kleine, engbegrenzte Schmelzebad von Bleibronze 
Oder Bleizinnbronze wird der feinteilige, pulverfbr- 
mige Beschichtungswerkstoff mit kinetischer Ener- 



gie durch die Plasmaflamme 45 aufgebracht. Durch 
den Vorschub des Verbundbandes 30 im Sinne 
des Pfeiles 34 wird auf diese Weise fortlaufend 
eine Oberflachenregion 18 in der Bleibronzeschicht 

5 17 bzw. Bleizinnbronze-Schicht 27 ausgebildet und 
nach Verlassen des Beschichtungsbereiches 33 
gemeinsam mit der durch Plasmaspritzen aufge- 
bauten Funktionsschicht 12 sehr rasch abgekuhlt, 
so daB in der Oberflachenregion 18 die Neubildung 

io des dentritischen Gefuges der Bleibronze bzw. 
Bleizinnbronze nicht mehr stattfinden kann, son- 
dern ein Einfrieren in Art einer feinen Dispersion 
erfolgt. In der frisch aufgebauten Funktionsschicht 
kommt es durch das rasche Abkiihlen nicht mehr 

75 zum Koagulieren von ungelosten Bestandteilen, 
vielmehr werden Bleiteilchen und sonstige ungelo- 
ste Teilchen in feindisperser Verteilung in der Ma- 
trix der Funktionsschicht eingefroren. 

Im Beispiel der Figur 3 ist der Plasmabrenner 

20 32 mit einem Elektrodenteil 50 mit Kathode 51 und 
einem die Anode bildenden Dusenteil 52 ausge- 
stattet. Zwischen dem Elektrodenteil 50 und dem 
Dusenteil 52 ist ein Isolierteil 53 eingesetzt, der 
den EinlaB 54 fur das Plasmagas enthalt. Der Elek- 

25 trodenteil 50 und der Dusenteil 52 sind an einen 
elektrischen Hochspannungserzeuger angeschlos- 
sen, der einen Hochfrequenz-Hochspannungsgene- 
rator 55 und einen Hochspannungsgleichrichter 56 
enthalt. Mit der so erzeugten elektrischen Hoch- 

30 spannung wird zwischen der Kathode 51 und dem 
Dusenteil 52 ein Lichtbogen 40 gezundet, durch 
den das bei 54 eingefuhrte Plasmagas hindurchge- 
fuhrt wird und auf diese Weise die aus dem Dus- 
enteil 52 austretende und auf das zu beschichten- 

35 de Stahlband 30 gerichtete Plasmaflamme 45 bil- 
det. Innerhalb des Dusenteiles 52 wird bei 41 das 
fur die Bildung der Funktionsschicht 12 vorgesehe- 
ne, feine Werkstoffpulver eingefuhrt. Es kann sich 
hierbei um eine Pulvergemenge handeln oder auch 

40 um ein feines Pulveragglomerat, in welchem die fur 
die Bildung der Funktionsschicht vorgesehenen Be- 
standteile vereinigt sind. Es ist aber auch moglich, 
der Plasmaflamme unterschiedliche Pulver zuzu- 
fuhren und zwar Pulver der einen Art bei 41 und 

45 Pulver einer zweiten Art bei 42. Beispielsweise 
konnen auch in diese zweite Zufuhrung 42 die 
Hartteilchen eingefuhrt werden, die in die zu bil- 
dende Funktionsschicht eingelagert werden sollen. 
Wie durch den EinlaB 43 und den AuslaB 44 

so angedeutet, wird der Plasmabrenner 32 mit Wasser 
gekuhlt. 

Die in Figur 4 wiedergegebene Verfahrensvari- 
ante sieht praktisch den gleichen Plasmabrenner 
32 wie im Beispiel der Figur 3 vor, jedoch unter- 
55 scheidet sie sich von der Verfahrensvariante ge- 
maB Figur 3 in der Art der benutzten Kuhleinrich- 
tungen. Auch im Beispiel der Figur 4 wird ein zu 
beschichtendes Verbundband im Sinne des Pfeiles 
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34 in einem Abstand 39 unter dem Plasmabrenner 
32 vorbeibewegt, so daB an der Oberseite des 
Verbundbandes 30 ein dem Plasmabrenner gegen- 
uberliegender Beschichtungsbereich 33 gebildet 
wird, in welchem das Verbundband 30 an seiner zu 
beschichtenden Oberflache der Bleibronze-Schicht 
27 bzw. Bleizinnbronze-Schicht 17 unter dem Ein- 
flufi der Plasmafiamme 45 ist. In diesem Beschich- 
tungsbereich wird die Bleibronze-Schicht 27 bzw. 
die Bleizinnbronze-Schicht 17 in einer Oberflachen- 
region 18 von beispielsweise 50um Tiefe durch die 
Plasmafiamme aufgeschmolzen und zugleich uber 
dem und in der Umgebung des so gebildeten 
kleinen, eng begrenzten Schmelzebades mit dem 
feinpulvrigen Beschichtungswerkstoff uberschichtet, 
bis die Funktionsschicht 12 aufgebaut ist. Sobald 
das Verbundband 30 bei seinem Vorschub im Sin- 
ne des Pfeiles 34 den Beschichtungsbereich 33 
verlaBt, gelangt es in den Kuhlbereich 35. Dort wird 
das beschichtete Verbundband 30 bzw. der so 
gebildete Schichtwerkstoff 10 unter Benutzung ei- 
ner Umlenkrolle 57 mit seiner unbeschichteten 
Stahloberflache uber eine gekuhlte Walze 58 gezo- 
gen. Diese Kuhlwalze 58 kann beispielsweise mit 
Wasser Oder sonstigem Kuhlmedium gekuhlt sein. 
Auch mit dieser Kuhleinrichtung laBt sich ein inten- 
sives Kuhlen des durch Luttplasmaspritzen erzeug- 
ten Schichtwerkstoffs 10 erreichen, wobei evtl. in 
der in Figur 3 angedeuteten Verfahrensweise eine 
etwas hohere Kuhlrate erreichbar ist. In jedem Fall 
wird aber bei beiden Verfahrensvarianten eine fein- 
disperse Verteilung der in der Matrix ungelosten 
Bestandteile der Funktionsschicht 12, eine disperse 
Verteilung von Blei und evtl. Zinn in der Oberfla- 
chenregion 18 der Bleibronze-Schicht 27 bzw. 
Bleizinnbronze-Schicht 17 sowie eine sichere Bin- 
dung der Funktionsschicht 12 auf der Oberflachen- 
region 18 der Bleizinnbronze-Schicht 17 bzw. 
Bleibronze-Schicht 27 gewahrleistet. 

Patentanspruche 

1. Schichtwerkstoff Oder Schichtwerkstuck mit ei- 
ner an der einen Oberflache einer festen Tra- 
gerschicht angebrachten Funktionsschicht, ins- 
besondere Gleitschicht, beispielsweise als te- 
ste Dispersionsschicht mit einer Matrix mit 
mindestens einem aufschmelzbaren Bestand- 
teil und Dipersionselementen die zumindest in 
festem Zustand im Werkstoff der Matrix unlos- 
lich oder nur in geringerer als vorhandener 
Menge loslich sind, oder aus einem anderen 
fiir tribologische Zwecke anwendbaren Gemen- 
ge von nicht oder nur in geringerer als vorhan- 
dener Menge ineinander loslichen Bestandtei- 
len, wobei die durch Luttplasmaspritzen aus 
feinem, die aufschmelzbaren Matrixbestandtei- 
le und die im Matrixwerkstoff nicht oder nur in 
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geringerer als vorhandener Menge loslichen 
Dispersionsbestandteile enthaltendem Pulver 
gebildete Funktionsschicht (12) als teste Dis- 
persionschicht mit einer Matrix (13) ausgebil- 

5 det ist, in der die Dispersionselemente als fein 

dispers verteilte Teilchen (14) aus nicht in dem 
Matrixwerkstoff gelosten Bestandteilen verteilt 
sind, und diese Funktionsschicht (12) direkt 
oder uber eine Haftvermittlerschicht (22) auf 

w der Oberflache der Tragerschicht gebunden 

ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Trager- 
schicht (11) durch unmittelbares Abkuhlen des 
wahrend des Luftplasmaspritzens durch die 
Plasmafiamme aufgeschmolzenen Tragermate- 

15 rials mit einer Abkuhlrate zwischen 10 2 und 

10 5 K/s erhalten wird und daB die Trager- 
schicht im Grenzbereich (18) zur Funktions- 
schicht (12) auf einer geringen Dicke von etwa 
25 urn bis etwa 300 urn mit einem verfeinerten 

20 Gefuge ausgebildet ist. 

2. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tragerschicht (11) aus Metall besteht und Be- 

25 standteile enthalt, die im Metall der Trager- 

schicht (11) unloslich oder nur in geringerer 
als vorhandener Menge loslich sind und daB 
diese Bestandteile im Grenzbereich (18) zur 
Funktionsschicht (12) in wesentlich feinerer 

30 Verteilung in das Metall der Tragerschicht ein- 

gelagert sind als im ubrigen Teil der Trager- 
schicht (11). 

3. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
35 Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Tragerschicht aus Dispersionslegierung mit 
metallischer Matrix und eingelagerten auf- 
schmelzbaren Dispersionsbestandteilen gebil- 
det ist, wobei die Dispersionsbestandteile im 
40 Grenzbereich (18) der Tragerschicht (11) zur 

Funktionsschicht (12) in feindisperser Vertei- 
lung in die Matrix der pispersionslegierung ein- 
gefroren sind. 

45 4. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tragerschicht (11) aus aufgegossener oder 
aufgesinterter Bleibronze mit Bleigehalt bis zu 
40 Gew.-% besteht. 

50 

5. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Funktionsschicht (12) als Dis- 
persionsschicht ausgebildet ist, deren Matrix 
55 mindestens einen der folgenden metallischen 

Bestandteile: Aluminium, Kupfer, Zink und de- 
ren Dispersionselemente mindestens einen der 
folgenden Bestandteile: Blei, Zinn, Indium. 
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Wismut, Molybdan, Molydansulfid, Bomitrid, 
Kohlenstoff, fur tribologische Zwecke anwend- 
baren Kunststoff, wie Polyester, PTFE, PEK, 
PEEK, aufweisen. 

6. Schichtwerkstoff Oder Schichtwerkstuck nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Funktionsschicht (12) auf eine Harte zwischen 
40 HV und 120 HV eingestellt ist. 

7. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Funktionsschicht einen vor- 
her festgelegten Anteil von beim Piasmasprit- 
zen erzeugten chemischen und/oder quasiche- 
mischen Verbindungen von in ihr enthaltenen 
metallischen Bestandteilen aufweist, und zwar 
solchen chemischen und/oder quasichemi- 
schen Verbindungen, die harter als das jeweili- 
ge Metali sind. 

8. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Funktionsschicht (12) Hart- 
teilchen der GroBe zwischen etwa 10 urn und 
200 urn eingelagert sind, und zwar Hartteil- 
chen aus der Gruppe TiC, WC, Glasmehl, 
Si3N 4 , SiC, AI2O3 und/oder Hartteilchen auf 
der Basis von Laves-Phasen (AB 2 ), wobei das 
Radius Verhaltnis der A-Atome und B-Atome 

r A /r B = 1,225 

betragt. 

9. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Tragerschicht (11) 
und der Funktionsschicht (12) eine Haftvermitt- 
lerschicht vorgesehen ist, die metallische Be- 
standteile enthalt, die untereinander und/oder 
mit metallischen Bestandteilen der Trager- 
schicht (11) und/oder metallischen Bestandtei- 
len der Funktionsschicht (12) exotherm reagie- 
ren. 

10. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Haftvermittlerschicht einen oder mehrere der 
folgenden Bestandteile enthalt: Molybdan, 
Nickel/Aluminium-Legierung, Nickel-Aluminid, 
Nickel/Chrom-Legierung, Nickel/Kupfer-Legie- 
rung, Reinaluminium, Aluminiumlegierung. 

11. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Haftvermittlerschicht als geschlossene 
Schicht durch Luftplasmaspritzen auf die die 



Funktionsschicht (12) aufnehmende Seite der 
Tragerschicht (11) aufgebracht ist. 

12. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
5 Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haftvermittlerschicht in Art eines Rauh- 
grundes als einfache Lage oder wenige Lagen 
von feinen Teilchen auf die die Funktions- 
schicht (12) aufnehmende Seite der Trager- 
10 schicht (11) aufgesintert ist. 

13. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tragerschicht (1 1 ) in Art 

15 der Mittelschicht eines Dreischicht-Gleitlagers 

an ihrer einen Seite auf einem Substrat ange- 
bracht ist und an ihrer anderen Seite die in Art 
einer Gleitschicht oder Einlaufschicht ausgebil- 
dete Funktionsschicht (12) tragt. 

20 

14. Schichtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
in Art einer Mittelschicht ausgebildete Teil (17, 
27) der Tragerschicht (11) aus Bleibronze, 

25 Bleizinnbronze oder Zinnbronze und die als 

Gleitschicht oder Einlaufschicht ausgebildete 
Funktionsschicht (12) aus Dispersionslegierung 
auf Aluminium/Bleigrundlage oder 

Aluminium/Zinngrundlage bestehen, wobei die 

30 Funktionsschicht (12) eine Dicke zwischen 

etwa 10 urn und 100 urn aufweist. 

15. Verfahren zum Herstellen von Schichtwerkstoff 
oder Schichtwerkstucken nach einem der An- 

35 spruche 1 bis 14, bei dem die Funktions- 

schicht aus metallischer Dispersionslegierung 
oder mit anderer fur tribologische Zwecke an- 
wendbarer Struktur durch Luftplasmaspritzen 
aus feinem Werkstoffpulver gebildet wird, 

40 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Funktionsschicht als Dispersionslegierung 
oder mit anderer fur tribologische Zwecke an- 
wendbarer Struktur in Luftplasmaspritzen direkt 
auf die Oberflache der Tragerschicht oder auf 

45 einer vorher auf der Tragerschicht gebildeten 

Haftvermittlerschicht aufgetragen wird, wobei 
wahrend des Plasmaspritzens der Abstand der 
Plasmaflamme von der zu belegenden Oberfla- 
che in Abstimmung mit der verfugbaren 

50 Anlage-Leistung und der Art des jeweils verar- 

beiteten Werkstoffpulvers derart eingestellt und 
aufrechterhalten wird, daB das Metali der Tra- 
gerschicht in deren Oberflachenbereich auf 
eine Tiefe zwischen etwa 25 am und etwa 300 

55 urn durch die Plasmaflamme aufgeschmolzen 

wird, und daB ein sich unmittelbar an das Plas- 
maspritzen anschlieBendes Kuhlen mit einer in 
der Spritzschicht und dem aufgeschmolzenen 
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Bereich der Tragerschicht wirksamen hohen, 
im Hinblick auf die Schrumpfeigenschaften der 
Tragerschicht, der Haftvermittlerschicht und 
der gebildeten Funktionsschicht sowie deren 
gegenseitigen Bindungszonen zulassigen Ab- 
kuhlrate (Abkuhlgeschwindigkeit) zwischen 10 2 
K/s und 10 5 K/s vorgenommen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Funktionsschicht durch Luft- 
plasmaspritzen auf einem Pulvergemenge ge- 
bildet wird, das die aufschmelzbaren Matrixbe- 
standteile und die in der Matrix zu verteilen- 
den, in deren Werkstoff unloslichen Oder nur in 
geringerer als vorhandener Menge loslichen 
Bestandteile enthalt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Funktionsschicht 
durch Luftplasmaspritzen aus mit oder ohne 
organische Binder der agglomerierten Pulver 
(Mikropellets) gebildet wird, das die auf- 
schmelzbaren Matrixbestandteile und die in 
deren Werkstoff unloslichen oder nur in gerin- 
gerer als vorhandener Menge loslichen Be- 
standteile enthalt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Pulvergemenge oder 
Pulveragglomerat mit Umhullung versehene 
Pulverteilchen enthalt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, da8 der Plasma- 
flamme Pulver unterschiedlicher Art ggf. an 
getrennten Stellen zugefuhrt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB eine Funk- 
tionsschicht aus Dispersionslegierung mit Ma- 
trix aus Metall mindestens eines der folgenden 
Bestandteile: 

Aluminium, Kupfer, Zink, Silber und Disper- 
sionselementen mindestens eines der folgen- 
den Bestandteile: 

Blei, Zinn, Indium, Wismut, Nickel, Kupfer, 
Mangan, Silicium, Kohlenstoff, Molybdandisul- 
fid, Bornitrid, Kunststoff, wie Polyester, PTFE, 
PEK PEEK auf eine durch eine Dispersionsle- 
gierung, vorzugsweise Bleibronze, Zinnbronze 
oder Bleizinnbronze gebildete Tragerschicht 
durch Luftplasmaspritzen aufgebracht wird und 
dabei das Kuhlen mit einer Kuhlrate zwischen 
10 3 K/s und 5 10 4 K/s vorgenommen wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB bei Einsatz 
von Werkstoffpulver mit harte Oxidteilchen 



und/oder Nitridteilchen bildenden Bestandteilen 
fur das Plasmaspritzen der Funktionsschicht 
der beim Plasmaspritzen aufrechterhaltenen 
Massestrom und Zusammensetzung des Pro- 
5 zeSgases auf einen vorher bestimmten Umfang 

chemische Reaktion dieser Bestandteile mit 
der Umgebungsluft abgestimmt werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 
w 20, dadurch gekennzeichnet, daB bei Einsatz 

von Werkstoffpulver mit harte chemische Ver- 
bindungen mit gasformigen Reaktionsstoffen 
bildenden Bestandteilen fur das Plasmasprit- 
zen der Funktionsschicht dem zur Biidung der 
15 Plasmaflamme eingesetzten Prozefigas solche 

gasformige Reaktionsstoffe in vorher festgeleg- 
ten, auf den beim Plasmaspritzen aufrechter- 
haltenen Massestrom abgestimmter Menge zu- 
gemischt werden. 

20 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB dem Plasma- 
spritzen der Funktionsschicht eingesetzten 
Werkstoffpulver feine Hartteilchen mit GroGe 

25 zwischen 10 urn und 200 urn in der fur die 

Funktionsschicht vorgesehenen Menge beige- 
mischt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, gekennzeichnet 
30 durch den Einsatz von Hartteilchen der Grup- 

pe: TiC, WC, SiC, Glasmehl, S 3 N^, Al 2 0 3 als 
Beimischung zum Werkstoffpulver fur das 
Plasmaspritzen der Funktionsschicht. 

35 25. Verfahren nach Anspruch 23, gekennzeichnet 
durch den Einsatz von Hartteilchen auf der 
Basis von Laves-Phasen (AB2), als Beimi- 
schung zum Werkstoffpulver fur das Plasma- 
spritzen der Funktionsschicht 

40 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 
25, dadurch gekennzeichnet, daB eine Haftver- 
mittlerschicht in Art eines Rauhgrundes als 
eine oder weniger Lagen feiner Teilchen auf 

45 die durch Luftplasmaspritzen zu beschichtende 

Oberflache der Tragerschicht gesintert wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 
25, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst 

50 eine Haftvermittlerschicht durch Luftplasma- 

spritzen auf der mit der Funktionsschicht zu 
belegenden Oberflache der Tragerschicht an- 
gebracht, dabei die Tragerschicht auf geringe 
Dicke zwischen 25 urn und 300 urn aufge- 

55 schmolzen und dabei eine Kuhlung unter Ein- 

haltung einer Kuhlrate zwischen 10 2 K/s und 
10 5 K/s vorgenommen wird. 
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2a Verfahren nach Anspruch 26 Oder 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Haftvermittlerschicht 
angebracht wird, die metallische Bestandteile 
enthalt, die untereinander und/oder mit metalli- 
schen Bestandteilen der Tragerschicht 5 
und/oder mit metallischen Bestandteilen der 
danach aufzubringenden Funktionsschicht exo- 
therm reagieren. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- w 
zeichnet, daB eine Haftvermittlerschicht aus ei- 

nem oder mehreren der folgenden Stoffe ange- 
bracht wird: Molybdan, Nickel/Aluminium-Le- 
gierung, Nickel/Chrom-Legierung, 
Nickel/Kupfer-Legierung, Reinaluminium, Alu- is 
miniumlegierung. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 
29, dadurch gekennzeichnet, daB ein die Tra- 
gerschicht aufweisendes Band fortlaufend un- 20 
ter Aufschmelzen der Tragerschicht auf gerin- 

ge Tiefe von zwischen etwa 10 am und 300 
am mit der Funktionsschicht durch Luftplasma- 
spritzen belegt und wahrend dieses Besprit- 
zens in wirksamer warmeleitender Verbindung 25 
mit einer Kuhlwalze gehalten wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 
29, dadurch gekennzeichnet, daB ein die Tra- 
gerschicht aufweisendes Band fortlaufend 30 
durch Luftplasmaspritzen unter Aufschmelzen 

der Tragerschicht auf eine geringe Tiefe von 
zwischen etwa 10 urn und 300 am mit der 
Funktionsschicht belegt und wahrend dieses 
Beschichtens mit seiner unbelegten Seite uber 35 
einen Kuhlkasten gezogen wird, in welchem 
Kuhlmedium flussiger und/oder gasfdrmiger 
Art auf die unbelegte Oberflache des Bandes 
gefuhrt wird. 

40 

32. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB zusatzlich gasformiges 
Kuhlmedium auf die frisch gebildete Funktions- 
schicht gefuhrt wird. 

45 

Claims 

1. Multilayer material or part comprising a func- 
tional layer, particularly an overlay, applied on 
one surface of a firm backing layer, for in- 50 
stance {as} a firm dispersion layer with a 
matrix with at least one meltable component 
and dispersion elements which at least in solid 
state are not soluble in the material of the 
matrix or are in it soluble only in an amount 55 
smaller than the available one, or {of} another 
mixture, usable for tribological purposes, of 
components which are not soluble in each 



other or are soluble in each other only in an 
amount smaller than the available one, while 
the functional layer (12) is made as a solid 
dispersion layer with a matrix (13), the func- 
tional layer being formed by air plasma spray- 
ing from a fine powder containing the meltable 
components of the matrix and the dispersion 
components which are not soluble in the ma- 
terial of the matrix or are in it soluble only in 
an amount which is smaller than the available 
one, in which are distributed the dispersion 
elements as finely dispersely distributed par- 
ticles (14) of components which are not dis- 
solved in the material of the matrix, and this 
functional layer (1 2) is bonded directly or via a 
bonding layer (22) on the surface of the back- 
ing layer, characterised in that the backing 
layer (11) is obtained by direct cooling of the 
backing material melted during the air plasma 
spraying, at a cooling rate maintained between 
10 2 and 10 s K/s, and that the backing layer is 
formed in the border region (18) to the func- 
tional layer (12) at a small thickness of about 
25 am up to about 300 am with a refined 
microstructure. 

2. Multilayer material or parts according to Claim 

1, characterised in that the backing layer (11) 
is made of metal and contains components 
which are not soluble in the metal of the back- 
ing layer (11) or are in it soluble only in an 
amount which is smaller than the available one, 
and that these components are embedded in 
the border region (18) to the functional layer 
(12) into the metal of the backing layer in 
substantially finer distribution that in the re- 
maining part of the backing layer (11). 

3. Multilayer material or parts according to Claim 

2, characterised in that the backing layer is 
formed of a dispersion alloy with a metallic 
matrix and embedded meltable dispersion 
components, the dispersion components in the 
border region (18) between the backing layer 
(11) and the functional layer (12) being frozen 
in the matrix of the dispersion alloy in finely 
dispersed distribution. 

4. Multilayer material or parts according to Claim 

3, characterised in that the backing layer (11) 
is composed of melted-on or sintered-on lead 
bronze containing up to 40% by weight of 
lead. 

5. Multilayer material or parts according to any 
one of Claims 1 to 4, characterised in that the 
functional layer (12) is formed as a dispersion 
layer the matrix of which contains at least one 
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of the following metallic components: alumin- 
ium, copper, zinc, and the dispersion elements 
of which contain at least one of the following 
components: lead, tin, indium, bismuth, molyb- 
denum, molybdenum sulphide, boron nitride, 
carbon, plastics usable for tribological pur- 
poses, such as polyester, PTFE, PEK, PEEK. 

6. Multilayer material or parts according to Claim 
5, characterised in that the functional layer (12) 
is adjusted so that its hardness lies between 
40 HV and 1 20 HV. 

7. Multilayer material or parts according to any 
one of Claims 1 to 6, characterised in that the 
functional layer contains a predetermined pro- 
portion of chemical and/or quasi-chemical 
components produced during plasma spraying 
from the metallic components contained there- 
in, the chemical and/or quasi-chemical compo- 
nents being harder than the relevant metal. 

8. Multilayer material or parts according to any 
one of Claims 1 to 7, characterised in that in 
the functional layer (12) are embedded hard 
particles the size of which is between about 1 0 
urn and 200 urn, namely hard particles from 
the group: TiC, WC, glass powder, Si3N 4 , SiC, 
AI2O3 and/or hard particles based on Laves 
phases (AB2), the radius proportion of the A- 
atoms and B-atoms being r A /r B = 1 .225. 

9. Multilayer material or parts according to any 
one of Claims 1 to 8, characterized in that a 
bonding layer is provided between the backing 
layer (11) and the functional layer (12), the 
backing layer containing metallic components 
which react exothermically with each other 
and/or with metallic components of the backing 
layer (11) and/or with metallic components of 
the functional layer (12). 

10. Multilayer material or parts according to Claim 
9, characterized in that the bonding layer con- 
tains one or more of the following components: 
molybdenum, a nickel-aluminium alloy, nickel- 
aluminid, a nickel-chromium alloy, a nickel- 
copper alloy, pure aluminium, an aluminium 
alloy. 

11. Multilayer material or parts according to Claim 
9 or 10, characterized in that the bonding layer 
is applied as a closed layer by air plasma 
spraying onto the side of the backing layer 
(11) which receives the functional layer (12). 

12. Multilayer material or parts according to Claim 
9 or 10, characterized in that the bonding layer 



is sintered in the manner of a rough ground as 
a single layer or few layers of fine particles 
onto the side of the backing layer (11) which 
receives the functional layer (1 2). 

5 

13. Multilayer material or parts according to any 
one of Claims 1 to 12, characterized in that the 
backing layer (11) is applied in the manner of 
a middle layer of a three-layer plain bearing on 
10 one of its sides onto a substrate and on its 

other side carries the functional layer (12) 
made in the manner of an overlay or running-in 
layer. 

75 14. Multilayer material or parts according to Claim 
13, characterized in that the part (17, 27) of the 
backing layer (11), formed in the manner of a 
middle layer, is composed of lead bronze, 
lead-tin bronze or tin bronze, and the functional 

20 layer (12), formed as an overlay or running-in 

layer, is composed of a dispersion alloy based 
on aluminium-lead or aluminium-tin the thick- 
ness of the functional layer (12) being between 
about 10 urn and 100 urn. 

25 

15. Method for the manufacture of multilayer ma- 
terial or parts according to any one of claims 1 
to 1 4 in which the functional layer is formed of 
a metallic dispersion alloy or {with} other 

30 structure usable for tribological purposes by air 

plasma spraying from a fine powder, charac- 
terised in that the functional layer is applied as 
a dispersion alloy or {with} other structure 
usable for tribological purposes by air plasma 

35 spraying directly onto the surface of the back- 

ing layer or onto a bonding layer formed pre- 
viously on the backing layer, while during the 
plasma spraying the distance of the plasma 
flame from the surface to be coated is so set 

40 and maintained in agreement with the available 

device output and the kind of the powder pro- 
cessed at the time, that the metal of the back- 
ing layer is in its surface region melted by the 
plasma flame to a thickness between about 25 

45 urn and about 300 urn and that immediately 

after the plasma spraying cooling at a high 
cooling rate of between 10 2 K/s and 10 5 K/s is 
performed, active in the spraying layer and the 
melted region of the backing layer, the cooling 

so rate being a rate permissible having regard to 

the shrinking properties of the backing layer, of 
the bonding layer and of the functional layer 
being formed and also of their mutual binding 
zones. 

55 

16. Method according to claim {16} [15], charac- 
terised in that the functional layer is formed by 
air plasma spraying {on} [from] a powder mix- 
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ture which contains the meltable matrix com- 
ponents and the components to be distributed 
in the matrix which are not soluble in its ma- 
terial or are in it soluble only in an amount 
which is smaller than the available one. 5 

17. Method according to claim 15 or 16, charac- 
terised in that the functional layer is formed by 
air plasma spraying from a powder 
(micropellets) agglomerated with or without in- 10 
organic binder, the powder containing the melt- 
able matrix components and the components 
which are not soluble in its material or are in it 
soluble only in an amount which is smaller 
than the available one. 75 



18. Method according to claim 16 or 17, charac- 
terised in that the powder mixture or powder 
agglomerate contains powder particles pro- 
vided with coating. 



21. Method according to any one of claims 15 to 
20, characterised in that when powder contain- 
ing components forming hard oxide particles 
and/or nitride particles is used for the plasma 
spraying of the functional layer the mass flow 
rate maintained during plasma spraying and 
the composition of the process gas are ad- 



layer such gaseous reaction substances are 
added to the process gas used for producing 
the plasma flame in a predetermined amount 
adjusted to the stream of matter maintained 
during plasma spraying. 

23. Method according to any one of claims 15 to 
20, characterised in that fine hard particles of a 
size between 10 um and 200 um are added to 
the powder used [for] the plasma spraying of 
the functional layer in the {amount} [mixture] 
provided for the functional layer. 

24. Method according to claim 23, characterised 
by the use of hard particles from the group: 
Tic, WC, SiC, glass powder, S3N4, AI2O3 as an 
additive to the powder for the plasma spraying 
of the functional layer. 

20 25. Method according to claim 23, characterised 
by the use of hard particles based on Laves 
phases (AB2), as an additive to the powder for 
plasma spraying of the functional layer. 

26. Method according to any one of claims 15 to 
25, characterised in that a bonding layer in the 
manner of a rough ground is sintered as one 
or few layers of fine particles onto the surface 
of the backing layer to be coated by air plas- 
ma spraying. 

27. Method according to any one of claims 15 to 
25, characterised in that first a bonding layer is 
applied by air plasma spraying onto the sur- 
face of the backing layer to be coated by the 
functional layer, and the backing layer is melt- 
ed to a small thickness between 25 um and 
300 um and during the process cooling takes 
place in which a cooling rate of between 10 2 
K/s and 10 5 K/s is maintained. 

28. Method according to claim 26 or 27, charac- 
terised in that a bonding layer is applied which 
contains metallic components which react ex- 

45 othermically with each other and/or with metal- 

lic components of the backing layer and/or with 
metallic components of the functional layer to 
be subsequently applied. 

29. Method according to claim 28, characterised in 
that a bonding layer is applied which is com- 
posed of one or more of the following sub- 
stances: molybdenum, a nickel-aluminium al- 
loy, a nickel-chromium alloy, a nickel-copper 
alloy, pure aluminium, an aluminium alloy. 

30. Method according to any one of claims 15 to 
29, characterised in that a strip containing the 



justed to a predetermined scope of chemical 50 
reaction of these components with the ambient 
air. 

22. Method according to any one of claims 15 to 

20. characterised in that when powder contain- 55 
ing components forming hard chemical compo- 
nents with gaseous reaction substances is 
used for the plasma spraying of the functional 



19. Method according to any one of claims 15 to 

18, characterised in that powders of different 
kinds are supplied to the plasma flame possi- 
bly at different places. 25 

20. Method according to any one of claims 15 to 

19, characterised in that a functional layer of a 
dispersion alloy with a matrix of a metal of at 
least one of the following components: alumin- 30 
ium, copper, zinc, silver and dispersion ele- 
ments of at least one of the following compo- 
nents: lead, tin, indium, bismuth, nickel, cop- 
per, manganese, silicon, carbon, molybdenum 
sulphide, boron nitride, plastics such as poly- 35 
ester, PTFE, PEK, PEEK, is applied by air 
plasma spraying onto a backing layer formed 
by a dispersion alloy, preferably lead bronze, 
tin bronze or lead-tin bronze, and cooling is 
performed during this process at a cooling rate 40 
between 10 3 K/s and 5 x 10* K/s. 
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backing layer is continuously coated by air 
plasma spraying with the functional layer while 
the backing layer is melted to a small thick- 
ness of between about 10 urn and 300 am, 
and is during this spraying kept at efficient 5 
heat transferring contact with a cooling roller. 

31. Method according to any one of claims 15 to 
29, characterised in that a strip containing the 
backing layer is continuously coated by air w 
plasma spraying with the functional layer while 
the backing layer is melted to a small thick- 
ness of between about 10 urn and 300 um, 
and is during this coating pulled by its un- 
coated side over a cooling box in which a 75 
liquid and/or gaseous cooling medium is sup- 
plied to the uncoated surface of the strip. 

32. Method according to claim 30 or 31, charac- 
terised in that additionally a gaseous cooling 20 
medium is supplied to the freshly formed func- 
tional layer. 

Revendications 

25 

1. Materiau stratifie ou piece stratifiee presentant 
une couche fonctionnel ie deposee sur Tune 
des surfaces d'une couche solide de support, 
en particulier une couche de glissement reve- 
tant, par exemple, la forme d'une couche 30 
d'une dispersion solide munie d'une matrice 
comprenant au moins un composant fusible et 
des elements de dispersion qui, au moins a 
I'etat solide, sont insolubles dans le materiau 
de la matrice ou sont solubles uniquement en 35 
une quantite moindre que la quantite presente, 
ou bien consistant en un autre melange utilisa- 
ble a des fins tribologiques et constitue de 
composants qui sont insolubles su solubles 
uniquement en une quantite moindre que la 40 
quantite presente, la couche fonctionnelle (12), 
formee par injection d'air-plasma a partir d'une 
fine poudre renfermant les composants fusi- 
bles de la matrice et les composants de dis- 
persion non solubles dans le materiau de la 45 
matrice, ou solubles uniquement en une quan- 
tite moindre que la quantite presente, etant 
realisee en tant que couche de dispersion soli- 
de presentant une matrice (13) dans laquelle 
les elements de dispersion sont repartis sous 50 
la forme de particules (1 4) finement dispersees 
et provenant de composants non dissous dans 
le materiau de la matrice, et cette couche 
fonctionnelle (12) etant liee, sur la surface de 
la couche de support, directement ou par I'in- 55 
termediaire d'une couche (22) d'un agent 
adhesif, caracterise(e) par le fait que la couche 
de support (11) est obtenue par refroidisse- 
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ment direct du materiau substrat fondu par la 
flamme plasmatique lors de I'injection d'air- 
plasma, avec une vitesse de refroidissement 
comprise entre 10 2 et 10 5 K/s ; et par le fait 
que la couche de support est congue munie 
d'une structure affinee dans la zone limite (18) 
avec la touche fonctionnelle (12), avec faible 
epaisseur comprise entre environ 25 jxm et 
environ 300 um. 

2. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon la 
revendication 1 , caracterise(e) par le fait que la 
couche de support (11) consiste en un metal 
et renferme des composants qui sont insolu- 
bles dans le metal de la couche de support 
(11), ou solubles uniquement en une quantite 
moindre que la quantite presente ; et par le fait 
que ces composants sont integres dans le 
metal de la couche de support selon une re- 
partition notablement plus fine, dans la zone 
limite (18) avec la couche fonctionnelle (12), 
que dans la partie restante de la couche de 
support (11). 

3. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon la 
revendication 2, caracterise(e) par le fait que la 
couche de support est formee d'un alliage 
dispersif comprenant une matrice metallique et 
des composants de dispersion fusibles et inte- 
gres, les composants de dispersion etant figes 
dans la matrice de I'alliage dispersif, dans la 
zone limite (18) de la couche de support (11) 
avec la touche fonctionnelle (12), selon une 
repartition finement dispersee. 

4. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon la 
revendication 3, caracterise(e) par le fait que la 
couche de support (11) consiste en un alliage 
cuivre-plomb coule ou fritte\ avec une teneur 
en plomb atteignant jusqu'a 40 % en poids. 

5. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon I'une 
des revendications 1 a 4, caracterise(e) par le 
fait que la couche fonctionnelle (12) est 
congue sous la forme d'une couche de disper- 
sion dont la matrice presente au' moins Tun 
des composants metalliques suivants : 
aluminium, cuivre, zinc, 

et dont les elements de dispersion presentent 
au moins I'un des composants suivants : 
plomb, etain, indium, bismuth, molybdene, sul- 
fure de molybdene, nitrure de bore, carbone, 
matiere plastique utilisable a des fins tribologi- 
ques, telle que du polyester, du PTFE, du 
PEK, du PEEK. 

6. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon la 
revendication 5, caract£ris£(e) par le fait que la 
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couche fonctionnelle (12) est reglee sur une 
durete comprise entre 40 HV et 120 HV. 

7. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon Tune 
des revendications 1 a 6, caracterise(e) par le 
fait que la couche fonctionnelle presente une 
proportion preetablie de combinaisons chimi- 
ques et/ou quasi chimiques, engendr£es lors 
de I'injection de plasma, de composants metal- 
liques renfermes par ladite couche, plus preci- 
sement des combinaisons chimiques et/ou 
quasi chimiques qui sont plus dures que le 
metal considere. 

8. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon Tune 
des revendications 1 a 7, caracterise(e) par le 
fait que des particuies dures, de grosseur 
comprise entre environ 10 urn et 200 urn, sont 
integrees dans la couche fonctionnelle (12), 
plus precisement des particuies dures du grou- 
pe TiC, WC, verre pulverise, Si 3 N 4 , SiC, 
AI2O3, et/ou des particuies dures a base de 
phases Laves (AB2), le rapport entre les 
rayons des atomes A et des atomes B etant 
exprime par 

r A /r B = 1,225. 

9. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon Tune 
des revendications 1 a 8, caracterise(e) par le 
fait qu'une couche d'un agent adhesif, prevue 
entre la couche de support (11) et la couche 
fonctionnelle (12), renferme des composants 
metalliques qui entrent en reaction exothermi- 
que les uns avec les autres et/ou avec des 
composants metalliques de la couche de sup- 
port (11) et/ou avec des composants metalli- 
ques de la couche fonctionnelle (12). 

10. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon la 
revendication 9, caracterise(e) par le fait que la 
couche d'agent adhesif renferme Tun ou plu- 
sieurs des composants suivants : molybdene, 
alliage nickel/aluminium, aluminure de nickel, 
alliage nickel/chrome, alliage nickel/cuivre, alu- 
minium pur, alliage d'aluminium. 

11. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon la 
revendication 9 ou 10, caracterise(e) par le fait 
que la couche d'agent adhesif est deposee par 
injection d'air-plasma, sous la forme d'une 
couche ferm£e, sur la face de la couche de 
support (1 1 ) qui regoit la couche fonctionnelle 
(12). 

12. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon la 
revendication 9 ou 10, caracterise(e) par le fait 
que la couche d'agent adhesif est frittte a la 



maniere d'un fond rugueux, sous la forme 
d'une simple strate ou d'un nombre restreint 
de strates de particuies fines, sur la face de la 
couche de support (11) qui regoit la couche 
5 fonctionnelle (12). 

13. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon I'une 
des revendications 1 a 12, caracteVise(e) par le 
fait que la couche de support (11) est deposee 

70 sur un substrat, par Tune de ses faces a la 

maniere de la couche mediane d'un palier de 
glissement a trois couches, et porte, sur son 
autre face, la couche fonctionnelle (12) realisee 
a la maniere d'une couche de glissement ou 

75 d'une couche de rodage. 

14. Materiau stratifie ou piece stratifiee selon la 
revendication 13, caracterise(e) par le fait que 
la partie (17, 27) de la couche de support (11), 

20 qui est realisee a la maniere d'une couche 

mediane, consiste en un alliage cuivre-plomb, 
en un alliage cupro-plomb a retain ou en du 
bronze ordinaire, et la couche fonctionnelle 
(12) realisee en tant que couche de glissement 

25 ou couche de rodage consiste en un alliage 

dispersif a base d'aluminium/plomb ou a base 
d'aluminium/^tain, la couche fonctionnelle (12) 
presentant une epaisseur comprise entre envi- 
ron 10 urn et 100 urn. 

30 

15. Procede de fabrication d'un materiau stratifie 
ou de pieces stratifiees selon I'une des reven- 
dications 1 a 14, dans lequel la couche fonc- 
tionnelle, constitute d'un alliage dispersif me- 

35 tallique ou presentant une autre structure utili- 

sable a des fins tribologiques, est formee par 
injection d'air-plasma a partir d'une fine pou- 
dre de materiau, caracterise par le fait que la 
couche fonctionnelle consistant en un alliage 

40 dispersif ou presentant une autre structure utili- 

sable a des fins tribologiques est deposee, par 
injection d'air-plasma, directement sur la surfa- 
ce de la couche de support ou sur une couche 
d'un agent adhesif, prealablement formee sur 

45 la couche de support, procede dans lequel, au 

cours de I'injection de plasma, la distance se- 
parant la flamme plasmatique de la surface 
devant etre garnie est reglee et conservee, en 
concordance avec la puissance disponible de 

50 Installation et avec la nature de la poudre de 

materiau respectivement travaillee, de telle 
sorte que le m£tal de la couche de support 
soit fondu par la flamme plasmatique, dans la 
region superficielle de ladite couche, jusqu'a 

55 une profondeur comprise entre environ 25 urn 

et environ 300 urn ; et par le fait que, dans 
TenchaTnement direct de I'injection de plasma, 
un refroidissement s'opere avec une grande 
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vitesse de refroidissement comprise entre 10 2 
K/s et 10 s K/s qui agit efficacement dans la 
couche injectee et dans la region fondue de la 
couche de support, et est compatible avec les 
proprietes de retraction de la couche de sup- 5 
port, de la couche d'agent adhesif et de la 
couche fonctionnelle formee, ainsi que des zo- 
nes de liaison mutuelle de ces dernieres. 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise w 
par le fait que la couche fonctionnelle est for- 
mee, par injection d'air-plasma, sur un melan- 
ge de poudres qui renferme les composants 
fusibles de la matrice et les composants qui 
doivent etre re partis dans la matrice, sont inso- 75 
lubles dans le materiau de cette derniere ou 
sont solubles uniquement en une quantite 
moindre que la quantite presente. 

17. Procede selon la revendication 15 ou 16, ca- 20 
racterise par le fait que la couche fonctionnelle 

est formee, par injection d'air-plasma, a partir 
d'une poudre (micropastilles) qui est agglome- 
ree avec ou sans Hants organiques et qui ren- 
ferme les composants fusibles de la matrice et 25 
les composants qui sont insolubles dans le 
materiau de cette derniere, ou sont solubles 
uniquement en une quantite moindre que la 
quantite presente. 

30 

18. Procede selon la revendication 16 ou 17, ca- 
racterise par le fait que le melange de poudres 
ou I'agglomerat de poudre renferme des parti- 
cules de poudre munies d'une enveloppe. 

35 

19. Procede selon Tune des revendications 15 a 

18, caracterise par le fait que des poudres de 
natures differentes sont presentees a la flam- 
me plasmatique, tventuellement en des em- 
placements separes. 40 

20. Procede selon Tune des revendications 15 a 

19, caracterise par le fait qu'une couche fonc- 
tionnelle, en un alliage dispersif comprenant 

une matrice en metal d'ou moins Tun des 45 

composants suivants : 

aluminium, cuivre, zinc, argent, 

et des elements de dispersion d'au moins Tun 

des composants suivants : 

plomb, etain, indium, bismuth, nickel, cuivre, 50 
manganese, silicium, carbone, sulfure de mo- 
lybdene, nitrure de bore, matiere plastique tel- 
le que du polyester, du PTFE, du PEK, du 
PEFK, est deposee, par injection d'air-plasma, 
sur une couche de support constitute d'un 55 
alliage dispersif, de preference d'un alliage 
cuivre-plomb, de bronze ordinaire ou d'un allia- 
ge cupro-plomb a retain, le refroidissement 



s'operant alors a une vitesse de refroidisse- 
ment comprise entre 10 3 K/s et 5 . 10* K/s. 

21. Procede selon Tune des revendications 15 a 
20, caracterise par le fait que lorsqu'on utilise, 
pour I'injection au plasma de la couche fonc- 
tionnelle, une poudre de materiau presentant 
des composants qui torment des particules 
d'oxyde dures et/ou des particules de nitrure, 
le debit massique et la composition du gaz de 
traitement, entretenus lors de I'injection de pla- 
sma, sont coordonnes avec une reaction chimi- 
que d'ampleur predetermined de ces compo- 
sants avec I'air environnant. 

22. Procede selon Tune des revendications 15 a 
20, caracterise par le fait que lorsqu'on utilise, 
pour Tinjection au plasma de la couche fonc- 
tionnelle, une poudre de materiau presentant 
des composants qui forment des combinaisons 
chimiques dures avec des substances reacti- 
ves gazeuses, de telles substances reactives 
gazeuses sont ajoutees, au gaz de traitement 
utilise pour former la flamme plasmatique, en 
une quantite preetablie et coordonnee avec le 
debit massique entretenu lors de I'injection de 
plasma. 

23. Procede selon I'une des revendications 15 a 
20, caracterise par le fait que de fines parti- 
cules dures, de grosseur comprise entre 10 
urn et 200 urn, sont ajoutees a la poudre de 
materiau utilised pour Tinjection au plasma de 
la couche fonctionnelle, selon la quantite pre- 
vue pour la couche fonctionnelle, 

24. Procede selon la revendication 23, caracterise 
par ['utilisation de particules dures du groupe : 
TiC, WC, SiC, verre pulverise, S3N4, Al 2 0 3 en 
tant qu'adjonction a la poudre de materiau 
destinee a I'injection au plasma de la couche 
fonctionnelle. 

25. Procede selon la revendication 23, caracterise 
par I'utilisation de particules dures a base de 
phases Laves (AB2), en tant qu'adjonction a la 
poudre de materiau destinee a I'injection au 
plasma de la couche fonctionnelle. 

26. Procede selon Tune des revendications 15 a 
25, caracterise par le fait qu'une couche d'un 
agent adhesif est frittee a la maniere d'un fond 
rugueux, sous la forme d'une strate ou d'un 
nombre restreint de strates de fines particules, 
sur la surface de la couche de support devant 
etre revetue par injection d'air-plasma. 
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27. Precede selon Tune des revendications 15 a mee. 
25, caracterise par le fait qu'une couche 

d'agent adhesif est tout d'abord deposee, par 
injection d'air-plasma, sur la surface de la cou- 
che de support devant etre garnie de la cou- 5 
che fonctionnelle, la couche de support etant 
alors fondue jusqu'a prendre une faible epais- 
seur comprise entre 25 urn et 300 urn, et un 
refroidissement s'operant simultanement avec 
maintien d'une vitesse de refroidissement io 
comprise entre 10 2 K/s et 10 5 K/s. 

28. Procede selon la revendication 26 ou 27, ca- 
racterise par le depot d'une couche d'agent 
adhesif renfermant des composants metalli- 75 
ques qui entrent en reaction exothermique les 

uns avec les autres et/ou avec des compo- 
sants metalliques de la couche de support 
et/ou avec des composants metalliques de la 
couche fonctionnelle devant etre deposee a un 20 
stade ulterieur. 

29. Procede selon la revendication 28, caracterise 
par le depot d'une couche d'agent adhesif 
constitute de I'une ou plusieurs des substan- 25 
ces suivantes molybdene, alliage de 
nickel/aluminium, alliage de nickel/chrome, al- 
liage de nickel/cuivre, aluminium pur, alliage 
d'aluminium. 

30 

30. Procede selon I'une des revendications 15 a 
29, caracterise par le fait qu'une bande, pre- 
sentant la couche de support, est garnie en 
continu de la couche fonctionnelle, par injec- 
tion d'air-plasma, en faisant fondre la couche 35 
de support jusqu'a une faible profondeur com- 
prise entre environ 10 urn et 300 urn, et est 
maintenue, durant cette injection, en liaison 
thermoconductrice efficace avec un cylindre 

de refroidissement. 40 

31. Procede selon I'une des revendications 15 a 
29, caracterise par le fait qu'une bande, pre- 
sentant la couche de support, est garnie en 
continu de la couche fonctionnelle, par injec- 45 
tion d'air-plasma, en faisant fondre la couche 

de support jusqu'a une faible profondeur com- 
prise entre environ 10 urn et 300 urn, et est 
devidee durant ce revetement, par sa face non 
garnie, pour parcourir un caisson de refroidis- 50 
sement dans lequel un agent de refroidisse- 
ment, de type liquide et/ou gazeux, est dirige 
sur la surface non garnie de la bande. 

32. Procede selon la revendication 30 ou 31, ca- 55 
racterise par le fait qu'un agent gazeux de 
refroidissement est additionnellement dirige 

sur la couche fonctionnelle fraichement for- 
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